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 要  旨 
 
 一様流中の円柱後流ではカルマン渦が発生し、その周期的な流体力に起因する
渦励起振動と呼ばれる振動が発生する。渦励起振動は熱交換器における管群や海
中の輸送パイプであるライザ-管などで発生し、疲労破壊などに至るケースがあ
る。そのため振動現象の解明を目的とし様々な研究がなされてきた。 
渦励起振動における振動振幅に関しては、円柱を支持する減衰の大きさを表す
質量減衰率に強く依存することが知られている。しかし質量減衰比が小さい場合
には、upper branchと呼ばれる質量減衰率のみでは振幅の整理できない振動域が発
生することが報告されている。Upper branchにおいては円柱直径程度の大きな振動
振幅が発生し、その振幅が一定の流速域で振動が持続することが実験により示さ
れている。海洋構造物などにおいては質量減衰比が小さい場合があり、工学的に
もこの振動現象を解明することが重要である。しかし振動のメカニズムはまだ良
くわかっておらず、質量減衰比が大きい場合では2次元的な強い渦が振動の原因と
されるのに対し、質量量減衰比の小さい場合では振動が大きくなると共に3次元性
も強まることが報告されている。 
そこで本研究では、質量減衰比が小さい場合における振動と流れの3次元性との
関係を解明することを目的とする。流れの全体的な構造の把握には数値解析が有
効である。一般的に渦励起振動や空力不安定の移動境界問題の解析では境界適合
格子を用いたALE法による解析が行われる。しかし円柱直径程度の振幅が予想され
る質量減衰比が小さい場合においては、境界適合格子の変形による格子の粗密が
解析精度に影響を与えることが懸念された。 
そこで本研究では移動に際し格子の変形を伴わない重合格子法を用いた数値解
析プログラムの開発を行った。重合格子法の有用性を示すため、静止円柱周りの
解析を行い、境界適合格子の解析と比較を行った。最後に質量減衰比が小さい場
合における振動を解析し、その再現性について検討を行った。 
静止円柱周りの流れ解析の結果、重合格子法ではせん断層付近に格子を細かく
配置することによって境界適合格子に比べより実験値に近い値を得ることがで
き、重合格子法の有用性を示すことができた。また質量減衰比の小さい場合の解
析の結果、実験で示されていた大きな振幅を再現し、流れ構造と流体力の関係を
明らかにした。 
 
 
